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０７１３号台风韦帕路径预报难点分析

刘爱鸣１　林　毅１　黄美金１　王怀俊２

（１．福建省气象台，福州３５０００１；２．福建省气象科技服务中心）

提　要：０７１３号台风韦帕各家都预报在台湾岛北部海上北折，在１２０°Ｅ以东向偏北

方向移动，与台风实际在浙闽交界处登陆后在１２０°Ｅ以西转向北上路径存在较大误

差。为认识这种预报偏差的原因，应用各种资料对影响台风韦帕北折的可能原因进

行探讨。指出：（１）欧洲气象中心天气形势预报误差较大，西风槽底预报比实况偏南，

是本次台风路径转折预报失误的主要原因。（２）欧亚５００ｈＰａ高度场为两脊一槽形

势，西风指数从低指数向高指数演变和副热带高压处周期性加强均不利于台风韦帕

在台湾东北部海区折向偏北方向移动。（３）地形的影响造成的趋岸左折和港湾“吸

引”，以及动力场和热力场的分布均有利于台风韦帕在台湾东北部海区折向偏西方向

移动。
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引　言

０７１３号台风韦帕路径从事后来看，不算

非常复杂，按中央气象台的业务定位，前期基

本上朝着西北方向移动，于９月１９日０２时

３０分在闽浙交界处登陆，进入福建省福鼎县

境内，而后于１９日０５时转向偏北方向移动，

经浙江、安徽、江苏，进入黄海，呈抛物线型，

如图１。这是一种极为普通的路径。然而，

在对这次台风路径从西北转向偏北这一转折

点的预报上，国内外各家的预报误差都较大。

图１　中央气象台对台风韦帕的预报

细线：实况路径

粗线：初始场１６日２０时和１７日２０时的预报

　　准确预测热带气旋路径，尤其是登陆热

带气旋路径，是减轻灾害的关键，也是国内外

研究者一直关注的重点。近海热带气旋常因

与中高纬度系统或热带低值系统遭遇，及受

海岸和山脉地形的影响，路径发生偏折，针对

这些方面的分析和研究，已取得不少有意义

的成果［１４］。对于一线预报员来说，如何在实

际业务中做好类似台风韦帕这类重大天气的

预报，具有很重要的意义。本文通过对影响

台风韦帕路径的综合分析，总结造成这种预

报误差的原因，以期更好地做好台风路径预

报和服务工作。

１　路径预报情况

图１给中央气象台综合预报对台风韦帕

的预报路径，初始场分别是１６日２０时和１７

日２０时的。总体而言，国内外各家对台风韦

帕路径预报的误差都不大，对台风路径北折

的趋势也都做出了正确的预报，中央气象台

综合预报的误差，２４小时仅１０６ｋｍ、４８小时

也仅１４４ｋｍ。问题主要是对转折点的预报

存在较大的误差，比实际偏东，直到１８日临

近登陆，都是预报在台湾岛北部海上北折，在

１２０°Ｅ以东向偏北方向移动，预报的登陆点

随着台风的西进，从长江口擦边北上逐渐调

整到在浙江中部沿海，与台风实际在浙闽交

界处登陆后在１２０°Ｅ以西转向北上存在较大

误差。国内外其他各家的预报也大体如此。

２　台风韦帕转折点预报误差的原因分析

造成台风韦帕转折点预报误差的主要原

因，一是欧洲气象中心天气形势预报误差较

大，造成实际预报中高估西风槽对台风北上

的作用而对副高短期加强和稳定估计不足；

二是未能预报出台风临近登陆前路径摆动，

发生西折的情况。
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２１　欧洲气象中心天气形势预报误差

目前，日常预报会商的主要参考依据是

欧洲气象中心的天气形势预报。欧洲中心预

报１８日西风槽将东移到沿海，槽底可达

３０°Ｎ以南，受东移西风槽影响，副热带高压

将减弱东退，此时台风移到沿海，受槽前偏南

气流引导转向偏北方向移动（图２）。将欧洲

中心数值预报的５８０ｄｇｐｍ 线槽底纬度和

５８８ｄｇｐｍ线西脊点经度分别与实况相减，２４

～７２小时槽底预报偏南达２～４个纬度；副

高西脊点预报偏东达２～４个经度。数值预

报误差是造成转折点预报偏差的主要原因之

一。

图２　欧洲中心２００７年９月１８日２０时

５００ｈＰａ高度预报场（初始场：９月１５日２０时）

２２　西风槽东移北缩

９月１６日“韦帕”生成时，西风槽位于贝

加尔湖西侧（１００°Ｅ以西），槽底达３３°Ｎ。西

风指数分析表明（图３），在“韦帕”生成到向

东南沿海靠近期间，西风指数正从低指数向

高指数演变，并且其值高于常年平均值，预示

着经向环流将减弱，不利于西风槽在东移中

发展。实况是该西风槽在东移过程中，直到

１８日０８时５８０ｄｇｐｍ 的槽底还一直维持在

３３°Ｎ（图４ｂ、ｃ），台风与槽底相距１２６５ｋｍ。

同时在１８日０８时的５００ｈＰａ图上可见（图

４ｃ），西风槽在东移中，出现了北支波系超前

于南支波系的情形，这时，槽中具有汇合结

构，脊中具有疏散结构，因而可预计槽将减

弱，脊将发展。实况是１８日２０时５８０ｄｇｐｍ

的槽底不是向南发展，而是向北缩了两个纬

度，“韦帕”虽已移到台湾岛东北部海面，但与

槽底相距１１４２ｋｍ，仍向西北方向移动，直到

１９日０８时西风槽移到台风北侧，台风与槽

底相距９００ｋｍ时才转向偏北方向移动。

图３　２００７年９月下旬西风指数演变图

２３　副热带高压处周期性加强阶段

９月１６日“韦帕”生成时，副热带高压呈

块状位于日本东南部，脊线为西北—东南向

（图４ａ）；随着台风的西移，副高西脊点也逐

日西进，且脊线调整呈东—西向（图４ｂ、ｃ），

位于３０°Ｎ附近，副高并未如所预计的那样

减弱东退，利于台风北上。分析表明，对副高

变化预测失误的主要原因是对副热带高压正

处周期性加强估计不足。专家研究和预报经

验表明［５］副热带高压存在着各种周期的短期

振荡，这种短期振荡对台风路径，尤其是近海

台风路径影响很大。由图５可见，“韦帕”生

成后，３０°Ｎ、１２５～１４０°Ｅ处（副高脊线附近）

的高度是逐日升高的，副热带高压正处周期

性加强阶段，并没有因为西风槽的靠近而减

弱，且在１８日２０时达到了最强。同时由于
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西风指数正从低指数向高指数演变（图３），

两者的耦合作用也有利于副高加强。再者，

西风槽前东移发展的高压脊与副高的叠加，

也有利于副高的稳定与加强（图４）。云图上

可见台风北侧明显的晴空区跟随台风西进，

直到登陆。

图４　２００７年９月１６日０８时—１８日０８时

５００ｈＰａ高度场

（ａ）９月１６日０８时 （ｂ）９月１７日０８时

（ｃ）９月１８日０８时

图５　２００７年９月１６—１９日３０°Ｎ

５００ｈＰａ高度时间演变图

（单位：ｄｇｐｍ）

２４　地形的影响

台风韦帕登陆前的路径总体是向西北移

动，但其中先后出现过多次摆动，是预报中的

疑难点，特别是最后两次左折。

２４１　趋岸左折

９月１８日０６时台风中心移到２５．６°Ｎ、

１２２．６°Ｅ，即在台湾省东北部海面上，与前６小

时和前１２小时比较，路径明显右偏，移向的经

纬度比为５：６，此时台风与浙江沿海距离有２

个经度，若保持此移向，登陆点的纬度将在瑞

安以北沿海（瑞安纬度２７．７°Ｎ），但实际上１８

日０６时台风路径发生左折，至１９时基本上向

西北偏西方向移，最终于１９日０２时３０分在

闽浙交界处登陆，西行进入福建省福鼎县境

内。分析表明，造成这段时间路径左折的原因

与台湾地形及副热带高压稳定有关。当台风

移近台湾岛时，由于前进方向的环流受岛屿摩

擦加压，气压场发生不对称结构变化，导致前

进的相反方向产生一个气压梯度力增量，从而

使台风产生一个向南移动的增量，原来移向与

增量的合成，地形作用使台风移向左偏折［６］。

当然，并非所有移近台湾东北部的台风都会发

生左折，与环境场也有密切关系。由图４ｃ可

以看到，由于副高的稳定，台风韦帕在向西北

方向移动中其东北方位的等高线更加密集，这

种不对称结构也有利于台风韦帕移动的偏西

分量加大，环境场的引导气流增强了台风韦帕

的趋岸左折运动。
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图６　台风韦帕登陆前后

（９月１９日）逐半小时位置

２４２　港湾“吸引”左折

台风韦帕在经过台湾岛北部海面后于

１８日１９时又以２５ｋｍ·ｈ－１的速度向西北偏

北方向移动，如果此后移向不变，仍有可能在

苍南以北登陆。然而在１９日０２时转向西北

偏西移动，折向沙埕港。根据雷达和地面１０

分钟自动站资料可以确定出台风韦帕临近登

陆时逐半小时的位置（图６）。９月１９日０２

时台山站（２７°Ｎ、１２０．６７°Ｅ）正北风３８ｍ·

ｓ－１，气压最低，“韦帕”中心应在其东侧，可定

在２７°Ｎ、１２０．７°Ｅ；０３时沙埕站（２７．１°Ｎ、

１２０．４２°Ｅ）西南偏西风９ｍ·ｓ－１，气压最低，

中心应在其西北侧的沙埕港湾内，２７．２°Ｎ、

１２０．４°Ｅ。韦帕１９日０２时到０３时加速以

３５ｋｍ·ｈ－１左右的速度向西北偏西移动，折

向沙埕港湾，说明台风韦帕在靠近沙埕港时，

有突然加速折向海湾移动的事实。２００６年

的台风桑美，还有２００７年的台风罗莎也都在

临近登陆时发生偏折，折进沙埕港。在登陆

福建的台风中，经常有在几个比较大的港湾

登陆的趋势，例如泉州湾、兴化湾、三沙湾等

等。

　　台风在１小时内突然的加速西折，难以

从环境流场的变化加以解释，主要还是下垫

面的地理环境变化和内力变化引起的。我们

认为是以下三方面的原因：其一，台风韦帕在

移近沙埕港至登陆期间，其环流的下垫面出

现不均匀的改变，西北侧环流下垫面逐渐由

海洋转为陆地，而东南侧环流下垫面仍是海

洋，非均匀下垫面的强迫作用，引起台风流

场的不对称变化，从而使台风路径产生折向。

其二，移到近岸边的台风，受到的地形作用力

明显是抵抗登陆指向大海的，这种抵抗力在

台风越靠近沿海、地形越高时越大［７］。因此，

当环境力较弱时，其登陆地点就表现出一定

的选择性，即容易在港湾等低洼地区登陆。

闽浙交界处地形十分复杂，霞关镇西侧有沿

浦湾和沙埕港。港湾与陆面相比，摩擦更小，

水汽条件更好，所以台风更容易进入对其阻

挡小且又有利于其发展的港湾，就如台风易

被其外区的上升运动区和温、湿不稳定层结

区所“吸引”一样。其三，我们发现在台风韦

帕离沙埕港东南方约５０ｋｍ左右时，沙埕港

外本该为东北风的沙埕和霞关站却出现西北

大风（图７下）。无独有偶，２００６年的台风桑

美和２００７年的台风罗莎临近登陆时也是这

样。“桑美”更是在登陆前１８小时，中心还位

于霞关站东南偏东方约４００ｋｍ时，霞关就一

直吹西北大风，随着 “桑美”眼区靠近，霞关

风速减小并顺转，“桑美”从霞关站南侧进入

沙埕港（图７上）。２００７年台风罗莎是从南

侧向沙埕港靠近的，沙埕和霞关站的风也出

现了从西北转东北再转东南的变化。出现这

种现象的可能原因是沙埕港湾附近的地形作

用所致。沙埕港湾为西北—东南走向，其南

北两侧为高山，当台风位于海上时，西高东低

的气压场使位于两山之间的沙埕港湾劲吹西

北风，而沙埕站和霞关站均位于西北气流的

出口处，故它们的风向也是与港湾走向一致

的。两侧为高山的西北—东南向的港湾效应

使近地表的东北气流转为西北气流。而西北

气流产生强的吹向台风中心的径向辐合，在

台风中心西侧突然加强的径向辐合上升运动
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导致台风偏西方向内力的增强，台风产生西

折运动［８］。

图７　台风桑美（上）和韦帕（下）登陆

前后霞关站风演变

２５　动力和热力条件的影响

分析表明，９月１８日的热力和动力场分

布，均不利于台风韦帕在台湾岛东北部海区

右折北上。犓指数分析表明（图８ａ），不稳定

的高值区域呈东西向分布，从台风韦帕中心

指向福建中部，而台风北侧则是一比较稳定

的低值区，该低值区从日本岛西部伸向浙江

中南部沿海；θＳｅ的 分 析 表 明，从 ８５０ｈＰａ、

７００ｈＰａ到５００ｈＰａ，台风韦帕北侧都是一低能

区，高能区域也是呈东西向分布，从台风中心

指向福建沿海。图８ｂ给出８５０ｈＰａ、７００ｈＰａ和

５００ｈＰａ三层θＳｅ之和的分布。台风外区北侧

这一低能、稳定区域是与加强稳定的副高晴

空区的干空气相对应的，它的存在不利于台

风韦帕转向北上，台风将避开这一区域向其

外区的不稳定区域和高能区域移动［２］。

图８　２００７年９月１８日０８时犓指数（ａ，单位：℃）、θｓｅ（ｂ，单位：Ｋ）、５００ｈＰａ涡度

（ｃ，单位：１０－５ｓ－１）、２００ｈＰａ与８５０ｈＰａ散度差（ｄ，单位：１０－５ｓ－１）
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　　９月１８日５００ｈＰａ以下各层的涡度分

析表明，正涡度轴线从台风中心指向闽浙交

界处（图８ｃ）；散度场分析表明，在浙江到福

建沿海，低层辐合和高层辐散的最大值都在

闽浙交界处，特别是高层辐散的最大值更偏

向福建北部。图８ｄ给出２００ｈＰａ与８５０ｈＰａ

散度的差值，正值越大，表明高层辐散和低层

辐合越强，由图可见，高值区呈东西向指向闽

浙交界处。垂直速度场分析表明，各层的上

升运动区均呈东西向分布，最大上升中心在

５００ｈＰａ到４００ｈＰａ，高值轴线有两条，分别从

台风中心指向闽浙交界处和台湾海峡。动力

场的分析表明，最有利于台风韦帕向闽浙交

界处沿海移动。

３　结语

（１）欧洲气象中心天气形势预报误差较

大，西风槽底预报比实况偏南，是本次台风路

径转折预报失误的主要原因。受其误导，前

期路径预报偏北，在浙江中部擦边北上或登

陆。这种预报思路甚至对以后路径的预报一

直产生影响。

（２）台风韦帕进入４８小时警戒线后，欧

亚５００ｈＰａ高度场为两脊一槽形势，西风指

数从低指数向高指数演变和副热带高压处周

期性加强均不利于其在台湾东北部海区折向

偏北方向移动。

（３）地形的影响造成的趋岸左折和港湾

“吸引”，以及动力场和热力场的分布均有利

于台风韦帕在台湾东北部海区折向偏西方向

移动。

（４）在应用数值预报时，不能只着眼于

形势预报场的静态结果和台风移动路径的预

报结果。更要应用天气学方法，通过有关的

天气形势、物理量场和预报经验的综合分析，

对数值预报结果做出订证。

（５）由于台风预报的复杂性，在环流形势

调整、台风路径变化时，预报思路也应及时调

整，确保做好１２～２４小时内的预报决策服务。
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